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The method uses three successive regulation 
phases, for initial heating of the heating device to 
a required temperature, holds the required 
temperature and maintains the required 
temperature, respectively. The method uses a 
regulator for operation of a 2-point switch, e.g. a 
relay, as a power setting control, with pulsing of 
the heating load when for maintenance of the 
required temperature with minimum oscillation 
about the required temperature value. 
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@ Verfahren zur Regelung thermischer Strecken und Heizeinrichtungen in Haushaltgeraten 

(57) Verfah ren zur Regelung thermischer Strecken und Heiz- 
einrichtungen in Haushaltgeraten, vorzugsweise fur 
Kochmulden, wobei die Regelung der Heizeinrichtung 
des Haushaltgerates in drei Phasen erfolgt, 

- Anfahren des Sollwertes, 

- Einschwingen in den Sollwert und 

- Halten des Sollwertes, 

wobei die Regelung wahrend des Regelprozesses fur das 
zu erwarmende Objekt ohne Uber- und Unterschwinger 
erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Rege- 
lung thermischef S tree ken und Heizeinrichtungen in Haus- 
haltgerateh, vorzugsweise fur Kochrnulden, die aus Garge- 5 
rat. einer Sensorik und im Kochfeld und beispielsweise ei- 
nein Glaskeramikkochfeld bestehen konnen. 

Es ist iiblich, die Warmezufuhr in Gargeraten zur Erwar- 
mung von Giitern in Abhangigkeit einer zu erreichenden 
Mindesttemperatur zu regeln. Insbesondere sind fur Haus-. 10 
haltgerate einfache Zweipunktregler in Gebrauch, wobei die 
Erwarmung der Garguter nicht immer optimierbar ist. Es ist 
daher bekannt, die Warmezufuhrung fur Gargerate durch 
Temperatursensoren zu uberwachen und zu steuem. Weiter- 
hin ist es bekannt, auf Kochrnulden plazierte Kochgeschirre 15 
durch Infrarotsensoren temperaturmaBig zu uberwachen 
und zu regeln. Konventionelle Losungen des Regelpro- 
blems, gemaB derer die Leistungszufuhr zur geregelten 
Kochstelle abgeschaltet oder getaktet wird, wenn die Ist- 
Temperatur die Soll-Temperatur erreicht oder uberschreitet, 20 
gehoren ebenso zum Stand der Technik. Diese konventio- 
nellen Regelsysteme neigen besonders beim Anfahren bzw. 
Erreichen des Sollwertes zu mehr oder weniger starkem 
Uber- und Unterschwingen des Sollwertes der Erwarmungs- 
endtemperatur. Durch dieses Verhalten ist es erschwert, mit 25 
einem konventionellen Regler, beispielsweise Milch, ge- 
bundene Suppen, Gulasch und Eintopfe aller Art und wei- 
tere den vorgenannten Speisen entsprechende Gerichte in ei- 
nem kaltemKochgescbirr durch Erwarmen auf Kochrnulden 
auf eine S oil-Temper atur zu bringen, ohne daB dabei auf- 30 
grund des ersten Uberschwingers das Kochgut im Kochge- 
schirr ansetzt und moglicherweise auch anbrennt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Re- 
gel ung der Temperatur auf der Grundlage von Regeln und/ .. 
oder vari abler Regelungskennfelder zu entwickeln. Die L6- 35 
sung der Aufgabenstellung ist dadurch gekennzeichnet, daB 
die Regelung der Heizeinrichtung des Haushaltgerates in 
drei Phasen erfolgt, 

- Anfahren des Sollwertes, 40 

- Einschwingen in den Sollwert. und 

- Halten des Sollwertes, wobei die Regelung wahrend 
des Regelprozesses fur das zu erwarmende Objekt 
ohne Uber- und Un terse h winger erfolgt. 

45 

Weirere vorteilhafte Losungsvarianten sind den Unteran- 
spruchen entnehmbar. Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist irn folgenden anhand der Zeichnungen naher be- 
schrieben. 

Es zeigt 50 

Fig. 1 eine dem Regelungs verfahren entsprechende Re- 
gelkurve T = k • f(t), 

Fig. 2 eine tabellarische Auflistung aller irn Erfindungs- 
beschreibungstext erwahnten Formelzeichen. 

Verfahren zur Regelung von Temperaturen fur Hausge- 55 
rate konnen nur sehr selten auf der Grundlage einer analyti- 
schen Betrachtung des zu regelnden Systems entwickelt 
werden. Dafiir ausschlaggebende Griinde liegen im einzel- 
nen daran, daB 

60 

- die verfugbare Heizieistung (beispielsweise auch 
Kuhlleistung) unbekannt. bzw. schwankend ist, 

- die rhermische Masse, deren Temperatur geregelt 
wird, unbekannt ist, 

- die Storungen auf alle Systemteile urnfangreich und 65 
nicht beschreibbar sind. 

die Eigenschaften des Gesanitsysterns wahrend ei- 
ncs l^egelvorganges bzw. im Lauf der f^ebensdauer 
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veranderlich sind, 

- die Parameter nicht in Echtzeit abschatzbar sind und 

- der Ist- Wert der Lebensmitteltemperatur nur indirekl 
ermittelbar ist. 

Das Regelungs verfahren bezieht sich in der derzeitigen 
Hardwarelosung auf Regler, die als Leistungssteller einen 
Zweipunktschalter, beispielsweise Relaisschalter : betatigen, 
wobei die im Nulldurchgang der Wechselspannungsversor- 
gung schaltenden Halbleiterelemente, beispielsweise Thyri- 
storen, nicht eingeschlossen sind. Ubliches Ziel einer Tem- 
peraturregelung ist es, die tatsachliche Temperatur T Ist eines 
Gargutes von einem gegebenen Anfangswert T Be g inn auf ei- 
nen gewunschten Sollwert T Soll zu bringen. Die fst-Teinpe- 
ratur T^i des Gargutes soli wahrend des gesamten Regelpro- 
zesses moglichst keine Uber- und keine Untersch winger zei- 
gen. Wenn die Ist-Temperatur T^t den Sollwert T So n erreicht 
hat, dann muB dieser Sollwert moglichst genau und ohne 
Auftreten einer Regelamplitude gehalten werden. Nach Sto- 
rungen des Systems muB die Ist-Temperatur moglichst 
schnell auf den Sollwert zuruckgefuhrt werden. Dies gilt 
analog bei einer Anderung des Sollwertes. Ein Regelvor- 
gang der genannten Art ist im wesentlichen in die Ab- 
schnitte Anfahren des Sollwertes, Einschwingen in den 
Sollwert und Halten des Sollwertes unterteiit. Im folgenden 
wird das Regelungsverfahren durch die gemaB Fig. 1 gege- 
bene Regelkurve erlautert. Nach dem Einschalten der Rege- 
lung ist.es notwendig, das Anfahren des Sollwertes anzuge- 
hen. Zur Erlauterung des Regelungsverfahrens wird voraus- 
gesetzt, daB es sich im folgenden um eine Kochstelle han- 
delt. auf der auf mindestens einer Energiezufuhrs telle Gar- 
guttrager angeordnet sind. Die nunmehr zugefiihrte Energie . 
veranlaBt den auf der Kochstelle angeordneten Topf von ei- 
ner Starttemperatur T^ die Erwarmung auf Tj zu durchfah- 
ren. Mit der erreichen Temperatur Tj ist gemaB Definition 
durch Fig. 1 eine zugehorige in Minuten gemessene Zeil i f 
verstrichen. Hat in der Anfahrphase des Sollwertes der Topi 
den Temperaturwert T 2 erreicht, der mit einer Zeitdauer \ 2 
korreliert:, dann laBt sich aus dem Temperaturhub T 2 - T Starl 
eine fur das Weiterheizen notwendige Zeit t h bestimmen. 
Die fur die Temperaturdifferenz T 2 - T Start benotigte Zeit sei 
in diesem Zusammenhang mit At bezeichnet. Betrachtet 
man das Kurvenbild gemaB Abschnitt. I mit. dem eingezeich- 
neten Parameter T und t, dann ergibt. sich in erster Naherung 
aus Beziehungen des Strahlensatzes, die Gleichung fur das 
Zeitverh alien beim Weiterheizen zu 

A* " C t • ( T 2 - T<| ) 

t h= : — 

T 2~ T Start 

Das Regelungsverfahren ist darauf abgestellt, daB nach 
Ablauf der Zeit t h die Heizung der Kochstelle abgeschalle! 
wird. Die Temperatur des Topfes steigt danach weiter an und 
schwingt sich auf einen Wert ein, der gemaB Fig. 1 irn Be- 
reich des Abschnittes II liegt und in der Nahe des Sollwertes 
der Regelungskurve plaziert ist. Nach dem Einschwingen 
der Topftemperatur in den Sollwert rnuB die Temperatur auf 
dem Sollwert gehalten werden. Der mogliche Wertebereich 
der Ist-Temperatur Tj sl kann in drei Bereiche aufgeteilt wer- 
den 

- die Temperatur T l5l liegt weit uber dem Sollwert 
T So j|. In einem solchen Fall muB die Kochstelle langer 
ausgeschaltet werden. 

- die Temperatur T (sl liegt in der Nahe des Sollwertes 
'soil- ^ n diesem Fall ist es ratsam, die Heizung mil der 
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vermutlich benotigten Heizleistung zu takten, damit 
die Temperatur nicht zu weit und nicht zu schnell tiber- 
schwingen kann. Das heiBt, die Werte fiir t ein und t aus 
mussen fest vorgegeben werden. 
- die Temperatur T Ist liegt weit unter dern Sollwert. In 
einem solchen Fall inuB die Heizung mit umso lange- 
ren Einzeiten getaktet werden, je weiter der 1st- Wert 
unter dem Soll-Wert liegt. Die Einzeit t Ein wird hierbei 
wie folgt berechnet: 

l Ein = ' (^Soll-^Ist)- 
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Die einer Ein-Zeit folgende Aus-Zeit t Aus ergibt sich her- 
nach als Differenz t Aus = t cyc i-tEin- ^ m allgemeinen sind soi- 
che Regelungskorrekturen unnotig, wenn die Regelkurve T 
= k • f(t) gargutspeziftsch optimal durchlaufen werden kann. 
Es gilt zudem, daB fiir jeden Sollwert bzw. fur bestimmte 
Sollwertbereiche ein spezieller Satz von im Regler abgeleg- 
ten Parametern von noten ist. Der Vorteil der vorgestellten 
erfindungsgemaBen Regelungsverfahren fiir Hausgerate be- 
steht darin, daB durch eine geeignete Parameterwahl das ge- 
schilderte Verfahren relativ universal einsetzbar erscheint. 
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Paten tanspruche 
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1. Verfahren zur Regelung therrnischer Strecken und 
Heizeinrichtungen in Haushaltgeraten, vorzugsweise 
fiir Kochmulden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regelung der Heizeinrichtung des Haushaltgerates in 
drei Phasen erfoigt, 

- An fall re n des Sollwertes, 

- Einschwingen in den Sollwert und 

- Halten des Sollwertes, 

wobei die Regelung. wahrend des Regelprozesses fiir 
das zu erwarmende Objekt ohne Uber- und Unter- 
schwiriger erfoigt. 

2. Verfahren zur Regelung therrnischer Strecken und 
Heizeinrichtungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Regelungsverfahren irn Anfahrvor- 
gang bis zuni Erreichen des Soll-Wertes eine Wciter- 
heizdauer denniert : die der Beziehung 



th = 



At-C t (T2-T,) 



T 2 " T Start 
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40 
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genugt. 

3. Verfahren zur Regelung therrnischer Strecken und 50 
Heizeinrichtungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Regelungsverfahren das Einschwin- 
gen in den Sollwert als vollzogen erkennt, 

- wehn die Temperatur des zu erwarmenden Ob- 
jektes einen vorgegebenen Wert, erreicht hat, 

- wenn die Ternperaturanstiegsparameter eine 
Einschwingdauer als beendet definieren und 

- wenn eine vorgegebene Einschwingdauer abge- 
laufen ist. 

4. Verfahren zur Regelung therrnischer Strecken- und 
Heizeinrichtungen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Regelungsverfahren fiir das Halten 
des Soll-Wertes die dazu benotigte Heizleistung so t ak- ' 
tet, daB die 1st- Temperatur die Soll-Temperatur nur un- 
wesentlich unter- oder uberschreitet. 65 
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Parameter 


Erlauterunq 


Wert ') 




Vom Nutzer aer Regeluna vorqegeoene Parameter: 




Tsoii 


Sallwert aer Temoeratur aes Testes 






Im Reaier hinterleate Parameter •> Kennfeld: 




T1 


Stantemoeratur fur Messung cer Zeit At 




T2 


Enatemoeratur fur Messung cer Zeit At 




to 


Minimaie Heizzeu vor Messen cer Zeit At 


Sec 




Grenzwerr: Wenn o:e Temoeratur Taegmn grofier ;s: ais T3. dann gent die 
Reaeiuno unmittelbar zum Haiten aes Soilwenes uber 


-> Ti 


Te enoe 


Grenzwert: Wenn aie Temoeratur aes Tcofes wanrena aes Einscnwingens 
den Wen Te enoe erreicnt. cann cent cie Regeiung unminelbar zum Haiten des 
Sollwertes uoer 


Tsoii 


ATo 


Banoorene oDernaio aes Temceratursoiiwenes Tson 


OK 




Banooreite untemaio aes Temoeratursoiiwertes Tsou 


OK 


te max 


Maximaie Wartezeit oiszum Beenaen aes Einscnwingens 


Sec 


tcyct 


Grenzwerr Es rriufi immer geicen: tEin + fclgenae tAus c :r/a 


45 Sec 


Ct 


Konstante zur Berecnnung aer Zeit th zum Weiterneizen 


(1] 


Cs 


Grenzsteiauna. ao aer aas tir.scnwingen ais oeenaet cetracntet wira 


fk7s] 


Ch 


Konstante zur Berecnnuna cer Einzeit 


[sea/KJ 




Wahrena des Prozesses qemessene Parameter: 




Tist 


Istwen cer Temoeratur aes Tccres 


: C 


Tsuri 


Starnemoeratur fur a:e Messung aer Zeit At. .vienng wenn T<stan = Ti 


: C 


TBeqinn 


Temoeratur aes TooTes zu Beginn aes Regeivorganqes 


*C 


\t 


Zeit. c:e fur den Temoeraturnuo von n bis Tz notwenaig ist 


Sec 




Wahrena des Prozesses erreennete Parameter: 




th 


Zeit zu vVeiterneizen wanrena ces Antanrens aes Soiiweaes 


Sec 


tEin 


Einscnaitzeit aer Kocnstetie wanrena aes naitens aes Soilwenes 


Sec 


tAus 


Ausscnaiceit aer Kocnstene wanrena aes Mauens aes. Soilwenes 


Sec 



Fig. 2 
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